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(57) Abstract: A method for the production of battery electrodes and battery electrodes produced by said method are disclosed. Said 
method comprises the production of compositions for the electrode masses for cathode and anode mass and optionally a separator 
mass and the extrusion of the electrode masses to form the anode or cathode from the electrode masses. The above is characterised 
in that the electrode mass comprises isocyanate and an aqueous dispersion of a polymer binder, which react together to form porous 
structures. Said method provides extremely elastic and yet mechanically stable battery electrodes which can be applied in lithium 
secondary batteries. 

(57) Zusammenfassung: ErfindungsgemaB werden ein Verfahren zur Herstellung von Batterieelektroden und mit diesem Verfahren 
hergestellte Batterieelektroden zur Verfugung gestellt, wobei das Verfahren das Herstellen von Zusammensetzungen der Elektroden- 
massen fur Kathoden- bzw. Anodenmasse und gegebenenfalls einer Seperatormasse und das Extrudieren der Elektrodenmasse zum 
Ausbilden der Anode oder Kathode aus der Elektrodenmasse umfasst, und dadurch gekennzeichnct ist, dass die Elektodcnmasse 
Isocyanate und eine wassrige Dispersion eines Polymerbinders umfasst, die unter Ausbildung poriger Strukturen miteinander rea- 
gieren. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren entstehen auBerst elaslische und zugleich mechanisch stabile Batterieelektroden, die 
in Lithium-Sekundarbatterien eingesetzt werden kflnnen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung 
von Batterieelektroden und mit diesem Verfahren hergestellte 
Batt erieelekt roden . 

Als Batterien werden Vorrichtungen bezeichnet f die chemische 
Energie in elektrische Energie umwandeln. (Ullmann's 
Encyclopedia of Industrial Chemistry Vol A3, 343-395, 1985 
Verlag VCH, Weinheim) . 

Wesentliche Bauelemente derartiger Vorrichtungen sind die 
Elektroden, die eine m6glichst grofie Oberflache aufweisen 
sollen, um optimale Reaktionsbedingungen fttr die 
Umwandlungsprozesse zu erreichen. 

Die konventionelle Herstellung der Elektroden erfolgt durch 
Verwenden dunner Metallfolien Oder Kompaktieren von Pulvern, 
vorzugsweise durch Beschichtung der pulverf ormigen 
Reaktanden auf Stromkollektoren. (" Elektrochemische 
Stromquellen", K. Wiesener, I. Garche, M. Schneider, Akademie 
Verlag, Berlin 1981) . Bei dieser sogenannten 
"Nafibeschichtung" werden die jeweiligen Materialien fttr die 
Anode bzw. Kathode in Losungen von Polymerbindern suspendiert 
und dann als dunne Filme auf Stromkollektoren 
(Al, Cu o. a.) aufgetragen. Die (oder das) Losungsmittel 
werden/wird im Trockenkanal abgezogen und die Anode bzw. 
Kathode - gegebenenf alls mit einem Separator versehen - zur 
Batterie eingekapselt . Bei der Herstellung von 
wiederaufladbaren Batterien speziell bei Li-Batterien ist das 
Herstellen der dtinnen Elektro-Streifen (Anode bzw. Kathode) und 
das Anordnen des Separators von besonderer Bedeutung, um die 
Diffusion der Reaktanten (insbesondere Leitsalze) optimal zu 
gestalten. (Varta Report 1/96 -Wiederauf ladbare Li-Batterien) 

Die Nachteile der konventionellen Verfahren liegen in der 
Verwendung von organischen Ldsungsmitteln far die 
erforderlichen Polymerbinder, d. h. Recyclingzwang aus 
Umweltschutz- und Kostengriinden, Verfugbarkeit ausgefeilter 
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Film-Beschichtungstechnik (definierte Film-Dicke, Vermeidung 
von StSrungen, Fehlstellen, Verdickungen, Verlauf formen, 
Storeinfluli durch Fremdpartikel, erf orderliches Schutzgas) und 
dem Mangel (bzw. dem Ausschlufi) an Moglichkeiten, den 
jeweiligen Film der Elektrodenmasse hinsichtlich Anordnung, 
Kompaktierung o. a. zu beeinf lussen. 

Somit besteht die erf indungsgen&fie Aufgabe darin, ein Verfahren 
zur Herstellung von Batterieelektroden und mit diesein Verfahren 
hergestellte Batterieelektroden bereitzustellen, die die 
vorstehenden Probleme des Stands der Technik lQsen. Im 
einzelnen umfasst die Aufgabe der Erfindung die Bereitstellung 
eines Verfahrens, das bei der Herstellung der 
Batterieelektroden ohne organische L5sungsmittel auskommt und 
Batterieelektroden mit einer vergrofierten inneren Oberfl&che 
bereitstellen kann, sowie von mit diesem Verfahren 
hergestellten Batterieelektroden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche 1 und 20 gelost. Weitere Aspekte der 
erfindungsgemafien Aufgabe werden durch die Merkmale der 
abhangigen Ansprtiche 2 bis 19 und 21 gelOst. 

Nach dem erf indungsgemafien Verfahren zur Herstellung von 
Batterieelektroden wird eine Elektrodenmasse hergestellt und 
aus dieser Elektrodenmasse werden Kathode oder Anode 
ausgebildet, wobei die Elektrodenmasse Isocyanate und eine 
wassrige Dispersion eines Polymerbinders umfasst, die 
miteinander, vorzugsweise mit dem Wasser des dispergierten 
Polymerbinders reagieren, urn porige, insbesondere offenporige 
Strukturen auszubilden. Gegebenenfalls wird zusStzlich eine 
Separatormasse hergestellt, die ebenfalls wie nachstehend 
beschrieben extrudiert wird. 

Vorzugsweise handelt es sich bei den Batterien urn SekundSr- 
Lithium-Batterien . 
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Vorzugsweise werden Gemische der Anoden- bzw. Kathodenmassen in 
Extrudern gemischt und extrudiert und als Filme definierter 
Dicke auf Stromkollektoren aufgebracht, wobei der Polymerbinder 
(vollstandig oder partiell) als wassrige Dispersion in den 
Extruder eindosiert wird und Isocyanatgruppen, vorzugsweise 
Bi-, Tri- oder Polyisocyanate enthaltende Systeme, Bestandteile 
der Anoden- bzw, der Kathodenmasse sind. Einzelheiten des 
Verfahrens bzw. der Komponentengemische werden in den 
Beispielen'eriautert. Die Vorteile des Verfahrens bestehen in 
der kontinuierlichen Herstellung definierter poriger Anoden 
bzw. Kathoden ohne Verwendung storender L5sungsmittel mit dem 
Entfallen von Recycling'sproblemen usw., der M6glichkeit die 
Anoden bzw. Kathoden durch Pressen bzw. Laminieren in die 
gewunschte Dicke zu bringen und nachtrSglich - bedingt durch 
die porige Struktur - mit Elektrolyt (Leitsalz + Leitsalz- 
losungsmittel) zu fiillen. 

Die porige Struktur der Anoden bzw. Kathoden ist ein 
Erfindungsmerkmal und entsteht durch chemische Reaktion der 
Isocyanatgruppen rait Reaktanden, vorzugsweise mit dem Wasser 
des dispergierten Polymerbinders . Durch die Menge und Art der 
Isocyanatgruppen enthaltenden Systeme (Di-, Tri- und/oder 
Polyisocyanate) sowie die Prozefiftihrung im Extruder 
(Temperatur, Verweilzeit., Dosierung der Polymerbinder- 
Dispersion - Geschwindigkeit und Eindosierungsanordnung - ) 
lassen sich definiert die Porenstruktur, d. h. die innere 
Oberflache der Elektrodenmassen einstellen. Informationen uber 
Isocyanate sind im Kunststof f-Lexikon 9. Auflage S. 252/253 
1998 und in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry Vol 
A 21, 665-711, 1992 Verlag Chemie Weinheim zu entnehmen. 

Vorzugsweise konnen die Elektrodenmassen ferner Zusatzstoffe 
enthalten. HierfUr kommen beispielsweise Zusatzstoffe wie 
Fiillstoffe, einschlielilich Si0 2 / Saurefanger, Inhibitoren, 
einschliefclich MgO, A1 2 0 3 oder Amine oder Aktivatoren in 
Organozinnverbindungen oder Lewis-Basen, einschlielilich DABCO R , 
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enthalten. Diese Zusatzstoffe kOnnen in Mengen von 0,01 bis 
1 Gew.-% enthalten sein. 

Das Verfahren zur Herstellung von Batterieelektroden umfasst 
beispielsweise folgende Schritte: 



Al: Extrusion der Anodenmasse 

A2: Laminieren der Anodenmasse auf den Stromkollektor 

B: Herstellen der Kathodenmasse (KM) 

Bl: Extrusion der Kathodenmasse 

B2: Laminieren der Kathodenmasse auf den Stromkollektor 

Das Arrangieren der Anode und der Kathode mit einem Separator 
und das Verkapseln zu einer fertigen, betriebsbereiten Batterie 
erfolgt nach bekannten Verfahrensschritten. 

A: Als Anodenmassen kommen die in Ullmann's auf Seite 1 (a.a.O) 
aufgeftihrten Materialien in Frage, die mit einem Isocyanat, 
vorzugsweise einem Di-, Tri- oder Polyisocyanat versetzt sind. 
Die Menge des Isocyanat's betragt vorzugsweise 0,5 -10 Gew.-% 
bezogen auf die Elektrodenmasse. Gegebenenf alls k6nnen noch 
weitere Polymere als Pulver oder feinkSrnige Granulate 
verwendet werden, vorzugsweise in Mengen von 0,1 -10 Gew.-%. 
Die Polymere sind z.B. Polyolefine, Polyethylen, Polypropylen, 
Polyisobuten, Polystyrol, Kautschuke auf Basis von 
Styrol/Butadien oder Isopren oder auch Fluorelastomere, 
vorzugsweise Terpolymere auf Basis von TFE (Tetraf luorethylen) , 
HFP (Hexafluorpropylen) und VDF (Vinylidenf luorid) . Die 
Komponenten werden gemischt, z.B. in einem Voith-Mischer, 
vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 20 und 80 °C. 

Al: Die Mischung A wird einer Extrusionsanlage (Collin 136/350 
oder E IGT o. S.) zugefiihrt. Der Extruder (vgl. Collin- 
Firmenschrift : Extrusionsanlagen) umfasst vorzugsweise folgende 
Einrichtungen: Drosselventile zum Einstellen des Durchflusses, 
einstellbare Schlitzweiten (Dicke und Breite) , stufenlose 
Beheizung, Eindosierung (gravimetrisch bzw, volumetrisch 



A: 



Herstellen der Anodenmasse (AM) 
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kontrolliert) , gleichlauf iges oder gegenlauf iges Schneckenpaar 
und Entgasungsstutzen. 

Die Extrusion wird vorzugsweise bei Temperaturen von 80 bis 180 
°C (z.B. Austrags-Breitschlitzduse) , vorzugsweise 120 bis 140°C 
durchgeftthrt; Es kSnnen auch Temperaturen von 80 bis 100°C 
(z.B. Einzugszone) eingestellt werden. Die w&ssrige Dispersion 
(z.B. Dyneon THV R ) des Polymerbinders kann fiber eine 
Dosierpumpe in der Einzugszone, beispielsweise bei Temperaturen 
von 20 bis 100°C, eingefiihrt werden. Die Menge der zudosierten 
Polymerdispersion betrSgt vorzugsweise 1-15 Gew.-% (bezogen auf 
die Gesamtanodenmasse) . 

A2: Die z.B. aus der Br'eitschlitzdtise austretende Anodenmasse, 
(Breite 30 - 500 mm, vorzugsweise 100 - 150 mm) , Dicke 5 bis 
1000 jam, vorzugsweise 10 - 400 pm, Temperatur z.B. 110 - 
180 °C, vorzugsweise 120 - 140 °C, kann mit einem 
Stromkollektorband (Ableiter) aus Metall, z.B. Cu-Folie, 
zusammengefuhrt und laminiert werden (Druck typischerweise bis 
100 bar, vorzugsweise 2 -10 bar) . Das ausgetretene 
Anodenmaterial ist durch die Reaktion des Isocyanates 
vorzugsweise offenporig strukturiert und wird durch den Druck 
beim Laminieren auf den Ableiter auf die gewtinschte Dicke bzw. 
Porigkeit geprefit. 

Die Prozesse B, Bl und B2 fiir die Kathode erfolgen analog. 

Als Isocyanate kommen allgemein in der Technik bekannte 
Verbindungen in Frage. Besonders bevorzugt sind Isophoron- 
diisocyanat, 1, 4-Cyclohexandiisocyanat, Uretidon-Desmodur TT R , 
Prepolymer-Desmodur VP-PU 0137 R , Naphthalin-1, 5-diisocyanat 
U.S., die vorzugsweise mit der jeweiligen Anoden- bzw. 
Kathodenmasse vorgemischt werden. 

Es besteht aber auch die Mbglichkeit, die erf indungsgemafie 
Zugabe der Isocyanat-Systeme liber eine separate Zudosierung im 
Extruder durchzuftihren. 
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Als Polymer-Binder-Dispersionen sind wassrige Dispersionen mit 

nicht-ionischen Emulgatoren bzw. Salze von 

Perf luorcarbonsauren, vorzugsweise mit einer 

Kohlenstof fatomanzahl von mehr als 6 und Polymeren auf Basis 

von Fluorpolymeren, insbesondere Co- oder Ter-Polymeren, z.B. 

Dyneon THV R , geeignet. 

Im Anschluss wird die Erf indung anhand von bevorzugten 
Beispielen erlSutert. Sie ist aber keineswegs auf diese 
beschr^nkt . 

Beispiel 1 

Herstellung einer Kathodenmasse 2600 Teile LiCo0 2 SS5 R werden 
mit 300 Teilen Ensaco 200 R (Leitruft) (Erachem) sowie 50 Teilen 
Desmodur 15® (Naphthalin-1, 5-diisocyanat) (Bayer) vermischt 
(Voith-Mischer, Raumtemperatur, 60 Minuten) und diese Mischung 
in einen Collin Extruder eingetragen, der mit 100 - 110 °C 
Innentemperatur betrieben wird, gleichzeitig werden 1500 Teile 
einer wassrigen Dispersion (35%ig) eines Terf luorpolymeren THV 
Dyneon 120 D® (3M) uber eine Dosierpumpe in den Extruder 
eingespeist, der eine Entgasungsdtise hat. Bei einer Verweilzeit 
von 1-3 Minuten im Mischungsbereich des Extruders wird die 
Masse ttber eine Breitschlitzdiise ausgetragen (150 mm breit, 
Dicke des Spaltes 15 ]m) . Die Masse tritt als geschlossene 
Folie aus und hat eine Dicke von 25 - 40 jii, die austretende 
Kathodenmasse wird auf eine geprimerte Al-Folie aufgetragen und 
bei 150 -180 °C getrocknet. Die Eigenschaften und Wirkungsweise 
dieser Elektroden in einer Li-Polymerbatterie sind in der 
anschliefienden Tabelle gezeigt. 

Beispiel 2 

Poly-Isocyanat und Binder werden als Dispersion eingetragen. 
Wird wie im Beispiel 1 beschrieben gearbeitet, jedoch ohne 
Isocyanat in der Mischung, aber mit einer Polyisocyanat- 
Dispersion wassrig 40%ig (100 Teile), die mit 1300 Teilen der 
wassrigen Polymerdispersion (entsprechend Beispiel 1) 
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kombiniert wird und gleichzeitig in den Extruder eindosiert 
wird, so wird eine Kathodenmasse erhalten, die eine Dicke von 
30 - 45 pm und ebenfalls im Trockenkanal bei 120 - 185 °C 
getrocknet wird. Auch diese Masse zeigt eine offenporige 
Struktur. Die Eigenschaf ten und Wirkungsweise dieser Elektroden 
in einer Li-Polymerbatterie sind in der anschlieftenden Tabelle 
gezeigt. 

Beispiel 3 

Herstellung einer Anodenmasse 2800 Teile synth. Graphit MCMB 
25/28 R werden mit 150 Teilen Leitrufi Ensaco 250 R sowie 40 Teile 
MdI-Desmodur R (4, 4 1 -Methylendiphenyldiisocyanat) werden wie im 
Beispiel 1 beschrieben gemischt und in einem Collin Extruder 
dosiert, in dem gleichzeitig 1500 Teile einer 35%igen wassrigen 
Polymerdispersion (entspr. Beispiel 1) gepumpt werden. Wie im 
Beispiel 1 wird auch hier eine Masse extrudiert, die eine Dicke 
von 25 - 45 pm hat und kontinuierlich auf eine Cu-Folie 
laminiert wird und anschlieJiend im Trockenkanal (120 -180 °C) 
getrocknet wird. Die Struktur der Masse ist poros, die 
Restfeuchte ist < 20 ppm. Die Eigenschaften und Wirkungsweise 
dieser Elektroden in einer Li-Polymerbatterie sind in der 
anschliefcenden Tabelle gezeigt. 

Beispiel 4 

Entsprechend Beispiel 3, jedoch mit einem Polyoldiisocyanat aus 
TDI R und von Poly (tetramethylenglykol) 40 Teile (Verhaltnis TDI 
zu Glykol 1:1) . Auch in diesem Fall wird aus der 
Breitschlitzdttse des Extruders eine Anodenmasse erhalten, die 
mit einer Dicke von 30 - 50 pm austritt, auf Cu-Folie laminiert 
wird und nach dem Trocknen eine Restfeuchte < 20 ppm aufweist 
und eine offenporige Struktur hat. Die Eigenschaften und 
Wirkungsweise dieser Elektroden in einer Li-Polymerbatterie 
sind in der anschlieJienden Tabelle gezeigt. 

Beispiel 5 

Herstellen eines Verbundes aus Anode und Kathode mit einem 
Separator als Zwischenschicht . Die Anode (Beispiel 3) und die 
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Kathode, (Beispiel 1) werden mit einer Zwischenschicht z. B. 
Cellgard R versehen und zwar so, daft das Cellgard zwischen Anode 
und Kathode eingefiihrt wird; so daft die Stromkollektoren die 
Auftenschicht des Verbundsystems sind. Vor dem Laminieren von 
Anode, Zwischenschicht (Cellgard) und Kathode werden die Folien 
mit einer 1 molaren LGsung von LiPF 6 in Ethylencarbonat, 
Diethylcarbonat und Dimethylcarbonat (1:1:1) benetzt jeweils 
1500 g auf 5000 g der Gesamtmasse; nach der Benetzung das 
entspricht dem Vollsaugen der porosen Materialien mit dem 
Elektrolyten und bei Temperaturen von 20 -120 °C und Driicken 
von 1 - 100 bar (entspr. 0,1 mPa bis 10 mPa) . Das Verbundsystem 
wird dann konventionell verarbeitet zu prismatischen od. 
Wickelzellen und ist nach dem Einhausen und Polen (d. h. 
Kontaktieren der Anoden- bzw. Kathodenendf lachen mit positiven 
bzw. negativen Pol der betriebsfertigen Batterie. Die 
Eigenschaften und Wirkungsweise dieser Elektroden in einer Li- 
Polymerbatterie sind in der anschlieftenden Tabelle gezeigt. 

Beispiel 6 

Herstellung einer Kathodenmasse mit wassriger Polymerdispersion 
aber ohne Isocyanat-Zusatz. Wird entsprechend Beispiel 1 
gearbeitet ohne Zugabe des Desmodur* so wird unter sonst 
gleichen ArbeitsgSngen eine Folie erhalten, die beim Austritt 
aus der Extruderduse eine Dicke von 15 - 30 ]m aufweist und 
nach dem Trocknen eine Feuchtigkeit < 20ppm hat. Die 
Eigenschaften und Wirkungsweise dieser Elektroden in einer Li- 
Polymerbatterie sind in der anschlieftenden Tabelle gezeigt. 

Beispiel 7 

Herstellung einer Anodenmasse ohne Isocyanat-Zusatz. Wird 
entsprechend Beispiel 3 gearbeitet, jedoch ohne Zusatz des Mdl- 
Desmodur R so wird ebenfalls, unter sonst gleichen 
Arbeitsbedingungen eine Folie erhalten, die beim Austritt aus 
der Extruderdtise eine Dicke von 18 - 25 yim aufweist und nach 
dem Trocknen eine Feuchtigkeit von < 20ppm hat. Die 
Eigenschaften und Wirkungsweise dieser Elektroden in einer Li- 
Polymerbatterie sind in der anschlieftenden Tabelle gezeigt. 
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Beispiel 8 

Herstellung eines Separators 

In einem Collin Extruder werden 200 Teile eines Prapolymeren 
auf Basis von Poly (tetramethylenglykol) Molmasse 5 -10 000 und 
MDi R als Reaktionspartner zudosiert (Verhaltnis Polyol zu MDi 
Gewicht 1 : 1) und 1500 Teile einer 50%igen Dispersion 
bestehend aus 600 Teilen Dyneon THV R und 150 Teilen 
Leitfahigkeitsrufc Ensaco R sowie eine Auf schlammung von 100 
Teilen MgO/Al 2 0 3 (Gewicht 1:1) in 500 Teilen Wasser eindosiert. 
Der Extruder arbeitet bei Temperaturen 100 °C -120 °C r tiber 
einen Entgasungsstutzeri wird ein Teil des Wassers abgezogen. 
Aus der Duse des Extruders tritt eine porSse Masse aus, die 
ttber Release-Papier ausgetragen wird und bei 120 -180 °C 
getrocknet wird- Die erhaltene Folie hat eine Dicke von ~ 30 pm 
und nach dem Trocknen einen Wassergehalt < 20 ppm. Die Folie 
ist als Zwischenlage ftir das Verbundsystem mit Anode und 
Kathode geeignet, da sie poros ist, um Elektrolyten aufnehmen 
zu konnen und genugend rififest und elastisch ist fur einen 
weiteren kontinuierlichen Verarbeitungsprozefi . 



Tabelle 1 





Poren 0 um (ASTM 


QT-FS-lOlOPorositat 


Oberflache mVg 




316) 


(%) 




Kathodenmasse entspr. Bsp. 1 


0,1 - 1,5 


95 


0,5 


Kathodenmasse entspr. Bsp. 2 


0,1-1,5 


90-95 


0,3 


Anodenmasse entspr. Bsp. 3 


0,1-2 


95 


0,6 


Anodenmasse entspr. Bsp. 4 


0,1-3 


95 


0,6 


Separatorrnasse entspr. Bsp. 8 


0,1 - 1,6 


65 


0,5 


Anodenmasse entspr. Bsp. 6 


0,3 - 1,5 


80-85 


0,08 


Anodenmasse entspr. Bsp. 7 


0,3 - 1,5 


75-80 


0,1 


Solupor 8P07A Firma DSM 


0,7 


85 


0,2 


Polyeihylen mit Mikroporen 








Celgard® 2700 Celgard Ihcorp. 


0,2-0,3 


37 


0,2 
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Herstellung einer Batterie: 

Der entsprechend den Beispielen hergestellte Verbund aus 
Anode/Separator und Kathode wird zu einem Wickel gerollt und 
iiber die Wickelstirnf lichen kontaktiert, + gepolt und dann 
eingebaut. Der Wickeldurchmesser betr&gt 8,2 cm, die Ladung 
(galvanostatisch) erfolgt mittels eines Digatron-Ladegerates 
stufenweise von 3,0 ttber 3,6 und dann bis zu 4,2 Volt; jeweils 
mit StrSmen von 0,15 mA/cm 2 . 

Die Entladung erfolgt ebenfalls mit Stramen von 0,15 mA/cm 2 . 
Wickelzellen wurden hergestellt aus: 

1.* Kathodenmasse Bsp. 1 Entladekapazitat A 



+ Anodenmasse Bsp. 3 52 



2.* Kathodenmasse Bsp. 2 
+ Anodenmasse Bsp. 4 


54 


3.* Kathodenmasse Bsp. 6 
+ Anodenmasse Bsp. 3 


62 


4.* Kathodenmasse Bsp. 2 
+ Anodenmasse Bsp. 7 


60 


* jeweils mit der Separatormasse Bsp. 8 




5. Kathodenmasse Bsp. 1 
+ Anodenmasse Bsp. 3 
mit Cellgard als Separator 


52 


6. Kathodenmasse Bsp. 1 
+ Anodenmasse Bsp. 3 


52 



mit Solupor als Separator 



7. Werden Kathodenmassen bzw. Anodenmassen nicht mit dem 
erfindungsgemSBen Verfahren hergestellt, sondern durch 
Extrusion der aquivalenten Mengen an Fluorelastomeren, also 
ohne Isocyanat-Zusatze und nicht als wassrige Dispersionen, so 
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werden unter analogen Bedingungen Entladekapazitaten zwischen 
35 und 40 Ah erhalten (7a, 7b) 
z.B. : 

7a. Kathodenmasse Bsp.- 1 ohne Diisocyanat und 525 Teilen 
Perfluorpolymer THV Dyneon 120® 

+ Anodenmasse Bsp. 3 ohne Diisocyanat und (wie oben) 525 
Teilen THV Dyneon 120® mit Separator entsprechend Bsp. 8 



7b. wie 7a, aber mit Cellgard als Separator 
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Patentanspruche 1 bis 22 

1. Verfahren zur Herstellung von Batterieelektroden, das 
folgendes umfasst: 

Herstellen von Zusammensetzungen fur Kathoden- oder 
Anodenniasse 

Extrudieren der jeweiligen Masse zum Ausbilden der 
Anode oder Kathode oder des Separators, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Zusammensetzungen fur Kathoden- oder Anodenmasse 
Isocyanate und eine wassrige Dispersion eines 
Polymerbinders umfassen, und 

die Prozessfuhrung im Extruder so gewahlt wird, dass 
die Isocyanate und die wassrige Dispersion des 
Polymerbinders durch chemische Reaktion der 
Isocyanatgruppen mit dem Polymerbinder unter Ausbildung 
poriger Strukturen miteinander reagieren. 

2. Verfahren gemaJi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Isocyanate Bi-, Tri- und/oder Polyisocyanate enthalten. 

3. Verfahren gemafi Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Isocyanate aus der Gruppe 
bestehend aus Isophoron-diisocyanat, 

1, 4-Cyclohexandiisocyanat, 1, 3-Bis (3-isocyanato-4-methyl- 
phenyl)-2 f 4-dioxo-l f 3-diazetidin) , NCO-Prepolymer von 
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Poly (butenadipat) und Toluoldiisocyanat (65% 2,4 und 35% 
2, 6-disubstituiert) , und Naphthalin-1, 5-diisocyanat gewahlt 
sind. 

4. Verfahren gemafi einem der Ansprliche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Polymerbinder aus der Gruppe 
bestehend aus Polyolef inen, Polyethylen, Polypropylen, 
Polyisobuten, Polystyrol, Kautschuken auf Basis von 
Styrol/Butadien oder Isopren, und Fluorelastomeren, 
vorzugsweise deren Co- und/oder Terpolymeren, weiter 
bevorzugt Terpolymere auf Basis von Tetraf luorethylen, 
Hexafluorpropylen und Vinylidenf luorid. 

5. Verfahren gemafl Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Polymerbinder-Dispersionen wSssrige Dispersionen mit 
nicht-ionischen Emulgatoren bzw. Salzen von 
Perfluorcarbonsauren mit einer Kohlenstof f atomanzahl von 
vorzugsweise mehr als 6 oder Polymere auf Basis von 
Fluorpolymeren, insbesondere Co- oder Ter-Polymeren, 
verwendet werden. 

6. Verfahren gemafl einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Elektrodenmasse mit 
offenporiger Struktur erhalten wird. 

7. Verfahren gem&fi einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Extrusion der 
Elektrodenmassen bei Temperaturen von 80 bis 180 °C, 
vorzugsweise bei 120 bis 140 °C, erfolgt. 

8. Verfahren gemaA einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die extrudierten Massen auf 
Ableiterfolien laminiert werden.. 
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9. Verfahren gem&ft einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Isocyanate in Mengen von 
0,5 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die jeweilige 
Elektrodenmasse, eingesetzt werden. 

10. Verfahren gemSfi einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wassrige Polymerdispersion 
1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die jeweilige Elektrodenmasse, 
betragt . 

11. Verfahren gemafi einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anodenmasse 
interkalierbaren Kohlenstoff, vorzugsweise Graphit oder 
mesocarbon microbeads aufweist. 

12. Verfahren gemafi einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kathodenmasse aus 
interkalierbaren Metalloxiden, vorzugsweise von Mn, Ni, Co, 
Ti, Cr, Mo, W besteht. 

13. Verfahren gema& einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenmassen 
Zusatzstoffe wie Fullstoffe, einschlieftlich Si0 2 , 
Saurefanger, Inhibitoren, einschlieftlich MgO, A1 2 0 3 , oder 
Amine oder Aktivatoren in Organozinnverbindungen oder 
Lewis-Basen, einschlieJJlich 1, 4-Diazabicyclo [2 . 2 . 2] octan, 
enthalten. 

14. Verfahren gemaft Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zusatzstoffe in Mengen von 0,01 bis 1 Gew.-% in 
den Elektrodenmassen enthalten sind. 

15. Verfahren gemSfi Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Laminieren bei Drucken von 2-10 bar erfolgt. 
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16. Verfahren gemSfi einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Eindosieren der wassrigen 
Polymerdispersion in einem Extruder mit einer Pumpe in die 
Eingangszone des Extruders bei Temperaturen von 20 - 100 °C 
erfolgt . 

17. Verfahren gemaft einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen 
Elektrodenmassen mittels einer Breitschlitzdiise des 
Extruders mit Breiten von 30 bis 500 mm und Dicken von 5 
bis 1000 pm extrudiert werden. 

18. Verfahren gemaJi einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Anoden-, Kathoden- und 
Separatormassen als Folien mit porosen Strukturen durch 
Eindosieren von wassrigen Polymerdispersionen in die 
Extrudereinrichtung hergestellt werden. 

19. Verfahren zur Herstellung von Batterien vom Sekundar- 
Lithium-Batterie-Typ, das ein Verfahren zur Herstellung von 
Batterieelektroden nach einem der Anspriiche 1 bis 18 
umfasst . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, das ferner die Herstellung 
von Batterieseparatoren nach einem in einem der Anspriiche 1 
bis 18 definierten Verfahren umfasst. 

21. Batterieelektroden, erhaltlich nach einem Verfahren 
gemaft einem der Anspriiche 1 bis 18. 

22. Batterien vom Sekundar-Lithium-Batterie-Typ, erhaltlich 
nach Anspruch 19 oder 20. 



